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ABSTRAK
PENENTUAN LOGAM B3DALAM CUPLIKAN INDIKATOR LINGKUNGAN (AIR,SEDIMEN
DAN BIOTA KANGKUNG) TERESTRlAL MURlA. Telahdilakukananalisisdan evaluasi
kandunganlogamB3 dalamair sungai.tumbuhankangkung(Ipomeareptanspoir) dansedimen
sungaidari lima lokasisamplingsungaidi daerahSemenanjungMuria denganmetodaAAN
Instrumental.Metodesampling.preparasimaupunanalisiscuplikanmengikutiprosedurbaku
analisislingkungan.MengacusyaratbakumutuairgolonganC maupunbakumutuairgolonganD.
cuplikandarikelimalokasisamplingbelummelampauikadarCddanComaksimumyangdiijinkan.
Korelasiantarvariabelbebaslokasidanjenisindikatorterhadapvariabelterikatkonsentrasilogam
beratsecarastatistikditunjukkanolehnilai koefisienkorelasiPearson(r) dandiperolehhasil
interpretasitakberkorelasi(0.00<r<0.200)sampaikorelasirendah(r<0.600).Korelasiantarjenis
indikatormenunjukkanbahwaairsungaimempunyaikorelasibermaknaterhadapkangkungdalam
halkandunganlogamCd.
ABSTRACT
DETERMINATION OF HEAVY TOXIC METALS IN THE ENVIRONMENT INDICATOR
SPECIMENS (WATER, RIVER SEDIMENT AND KANGKUNG PLANT) OF MURIA
TERESTRlAL.Analysisandevaluationcontainofheavytoxicmetalsin thewater.kangkungplant
(Ipomeareptanspoir)andriversedimentoffiveriverssamplinglocationatpeninsulaMuriaregion
byNAAInstrumentalmethodhasbeendone.Themethodofsampling.preparationalthoughanalysis
methodaccordingto standardprocedureof environmentalspecimensanalysis.Accordinglythe
qualitystandardofwatergroupC althoughgroupD. thesamplefromfifthriverlocationsampling
wasunderallowedmaximumCd concentration.Correlationbetweenvariablelocationandkindof
indicatorsto heavymetalconcentrationwas shownby coefficientof Pearsoncorrelation.
Interpretationby statisticcorrelationwas obtained.Correlationbetweenkind indicatorswas
indicatedthat river waterhas significantcorrelationwith the kangkungplant about Cd
concentration.
PENDAHULUAN
Di negara-negaraberkembangdalammembangun industri maupun
mengembangkanindustri yang telah ada
dalam kenyataannyacenderung kurang
mengindahkanpengendaliandampakpen-
cemaranterhadapkelestarianlingkungan.
Bidang-bidanglain yangberdampakserupa
dapatterjadipadakegiatanpertaniandalam
penggunaanpestisida, pembangkittenaga
listrik, transportasi,industrinuklir, limbah
rumahsakit sampailimbahdomestikyang
secarakumulatifdapatberdampakterhadap
kualitas lingkunganlokal bahkan global.
Perjalanan pencemar, biasanya polutan
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terbawamelewatialiran sungaidari hulu
yang terbawa arus menuju muara dan
terkonsentrasipadamuarasungai2•5).
Berpijak pada kepentinganbersama
untuk mengupayakankualitas lingkungan,
dipandangperluuntukdilakukanpemantauan
lingkunganpadadaerahcalontapakPLTN
yang menurutrencanaakan didirikan di
SemenanjungMuria. Sementarasaatini di
Tanjung Jati B, Tubanan telah dibangun
PLTV dan akan beroperasipada tahun
2005. Dengan demikian kegiatan ini
diharapkan dapat memberi kontribusi
sebagaibagian data awal yang meliputi
kegiatanmonitoringdanpengumpulandata
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khususnyatentang sebaran 10gamberat
beracunberbahaya(B3) dalam indikator
lingkungan air, sedimen dan biota
kangkung.Ketiga indikatortersebutdapat
dipandangsebagaiindikatoraltematiftingkat
pencemaranlingkungan perairan sungai
daerahterestria//perairanpantai.
PerairanSemenanjungMuria terletak
di antaradua kawasan industri. Sebelah
baratSemarangdansebelahtimurkawasan
Gresikdenganindustribesarsepertisemen,
petrokimia, serta industri besar lainnya.
Pelepasanpolutansebagaisenyawakimia
ke atmosfer,dapat terlarut bersamaair
hujan menuju aliran sungai ataupunair
jatuhan akan terakumulasipada perairan
pantai. Polutan dapat menyebar ke
lingkungan dalam bentuk anorganik,
organikmaupunsenyawametal-organikdan
selanjutnyadapatberinteraksidenganmedia
bilamasuk ke lingkungan5).
Menurut Palar H2) logamB3 adalah
logam-logam yang mempunyai respons
biokimia spesifik pada organismehidup.
Biasanyamemilikinomoratom22- 34,40-
50 ataupun unsur-unsur lantanida dan
aktinidaserta mempunyaispesifik grafity
>4.Dalamjumlahsedikitunsurlogamberat
dapatbersifatsebagaizat esensialtubuh,
tetapi dalam jumlah berlebihan dapat
bersifat racun. Dalam badan perairan
logam-logampadaumumnyaberadadalam
bentukion-ion, baik sebagaipasanganion
ataupundalambentukion-iontunggal.lon-
ion dapat berbentuk ion-ion bebas,
pasanganion organik,ion-ionkompleksdan
bentuk-bentukion lainnya.Interaksiantara
ion-ion logamdenganspesikimia berbeda
dalam badan perairan dikarenakandapat
terjadireaksihidrolisis,pengompleksandan
reaksiredoks.
MenurutOstapzukl)penggunaanbio-
indikatordalamekosistemakuatikseperti
tanamanair, makroalgae,ikan dankerang
sangat efektif untuk menentukantingkat
polusi logam-logamberbahayatermasukdi
dalamnyalogamkelumit.Di sini variabel
biologis sangat berpengaruhyang tidak
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terdapatdalam mempelajarikarakteristik
kimia-fisika dari air ataupun sedimen.
Dengan menentukankonsentrasi unsur
polutandalamcuplikanbioindikatorperairan
pantai/sungaidapat diperkirakantingkat
pencemaranyangterjadidalamperiodeatau
rentangwaktutertentu.Disampingitu dari
data yang diperoleh ada peluang untuk
dilakukanprediksi ada atautidak adanya
korelasiantarabeberapamacamindikator
altematif yang dipilih dalam kaitannya
dengan rantai kehidupannya.Tumbuhan
kangkung dipilih sebagai salah satu
bioindikator yang dipersyaratkanoleh
Roosbach6),yaitumudahuntukmengumpul-
kannya,mudahdiperolehdan mencermin-
kanbagianyangdapatmewakiliekosistem
yangsedangdipantau.Tumbuhankangkung
adalahsalah satu bioindikatoryang telah
ditetapkandalamdiversifikasibioindikator
yang dikembangkandi Indonesia, juga
sebagaitanamanyangdibudidayakan,karena
itu dipandangsebagaipathwayyangdekat
dengankehidupanmanusia.Bioindikator
adalahorganismeataupopulasiorganisme
dimana dalam kelangsunganhidupnya
memiliki daya tahan serta memberikan
perubahanrespons akibat dampak dari
perubahankondisi lingkungannya.Sebagai
jenis indikatororganismmonitoringdapat
mengindikasikanakumulasi logam-logam
dan dapatditentukankomposisikimia dari
spesiesunsuryang ditinjau.Ditinjau dari
aspekperpindahanmassa polutan,khususnya
konsentrasilogamB3 yangditinjaudalam
air sungaisedimendantumbuhankangkung
diasumsikan mempunyai korelasi yang
signifikan.Hal inidapatdilakukanmengguna-
kan pendekatanstatistik, menggunakan
programaplikasistatistikSPSS 10.0.
Teknik analisismenggunakanteknik
nuklirtelahmemberikansumbanganterhadap
penentuanunsurdalamcuplikanlingkungan.
Leddicotteet all7)dan Grimanis8}menge-
mukakan bahwa metode analisis unsur
menggunakanteknikaktivasinetronterutama
dalam penentuanunsur kelumit, saat ini
terus berkembang dan terbukti dapat
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diterapkandalamberbagaitujuan.Analisis
kualitatif ditentukanoleh tenagaspesiflk
dari nuklida hasil aktivasi. Penentuan
kualitatifdenganteknikAAN InStrumental
dilakukanseeararelatifdenganmemperban-
dingkanlaju eaeaheuplikanterhadaplaju
eaeah standar. Seeara sederhana
ditunjukkanolehpersamaanberikutini :
(Cpso)eupl.
Weupl. =---~ x Wstd. I)
(Cps 0)std.
W =kadarunsuryangdiperhatikan
Cpso=lajueaeahsaatkeluarreaktor
Uji akurasidilakukandandinyatakandalam
% akurasi
Akurasi (Ku - Ks) x100%
Ks
denganKu = kadar terukur,Ks
sertiflkat.
TAT A KERJA
Bahan
Cuplikan air sungai, sedimen dan
tanaman kangkung sampling dari lima
lokasi sampling sungai Suru, Balong,
Wareng,Kaneilan,danmuaraGelis.
~ Sumberstandarmultigamma152Eu
~ Standar sekunder buatan Fisher dan
standarprimerSRM 2704BuffaloRiver
Sedimen
Peralatan
Peralatansampling,Unit spektrometer
y detektorGeLi dengansistempengolah
data program Maestro II, timbangan
Sartorius, fasilitas irradiasi netron Lazy
SusanReaktorKartini denganfluks netron
5,85.1010netron.em'2.der',kontainertimbal,
vial polyetilendanperalatangelas.
Cara kerja
Preparasicuplikan
Pengambilaneuplikanuntuk maksud
pemantauanpeneemarandiambil seeara
periodik dan berkesinambungan.Pada
kesempatanini euplikandiambildaridaerah
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penelitianpadatanggal23-24Agustus2003
darilimatitiksamplingyangtelahditentukan
denganbeberapapertimbangan,sehingga
dianggaprepresentasidaerahperairansungai
SemenanjungMuria.
Metode sampling sampai preparasi
masing-masingeuplikanmengikutiprosedur
baku EMSB (EnvironmentalMonitoring
SpecimenBank). Preparasiair di labora-
toriummeliputipenyaringanmenggunakan
kertas saring, diikuti proses pemekatan/
penguapandenganpemanasan.Sedangkan
euplikantanamankangkung,daripenyimpan-
an sementaradalam freezer, dibersihkan,
kemudian dilakukan penggerusandalam
suasanaN2 eair, selanjutnyadikeringkan
menggunakanalatpengeringlampupemanas.
Setelahhalusdigeruskembali dan diayak
menggunakanayakantyler lolos 100mesh.
Sedangkan untuk preparasi sedimen,
pengeringansedimenbasahdenganpenguap-
andiangin-anginkansampaikeadaankering.
Setelaheuplikan kering dilakukan homo-
genisasidenganpenggerusandanpengayakan
menggunakanayakanTyler lolos 100mesh.
Cuplikan padatdan standardenganberat
masing-masing0,I gram dan euplikanair
0,2ml masing-masingdimasukkankedalam
vial polyetilen siap diiradiasi bersama
standarprimerdanstandarsekunder.
lradiasi cuplikan
Cuplikan bersamastandardiiradiasi
bersama dalam satu kelongsong untuk
mengeliminirpengaruhperbedaanfluksdari
masing-masingnomor lubang irradiasi.
Radiasi selama 12 jam dalam fasilitas
irradiasiLazy SusanReaktorKartini. Lama
pendinginandisesuaikandenganumurparo
masing-masing unsur yang ditinjau.
Peneaeahanradioaktivitasimbasdilakukan
menggunakan spektrometer y dengan
detektorGeLi buatanEG & G ORTEC
denganwaktueaeah600detik.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil analisis kualitatif logam berat
beraeundapatditentukanlogam-IogamCr,
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Cd, Fe, Co dan Sb. Dari histogram
perbandingankonsentrasilogamteridentifi-
kasi dalam cuplikan air sungai, terlihat
bahwakonsentrasiFe tertinggipadalokasi
sampling sungai Muara Gelis dengan
konsentrasi1,4±0,02 Ilglg, logamCd pada
air sungaiKancilan sebesar(2,9±0,6).10-4
Ilglg dan logamCr pada air Muara Gelis
sebesar(42 ±7,5).10.3Ilglg, logamCo dan
Sbjuga air sungaiGelis dengankonsentrasi
masing-masing(38 ± 6,2).10-2Ilglg dan
(2,3±0,8).10-2Ilglg.
Darihistogramperbandingankonsentrasi
logam teridentifikasidalamcuplikanbiota
kangkung (Gambar 2) konsentrasi Cd
tertinggidari lokasi samplingsungaiGelis
(19 ± 3,5).10'1Ilglg, sedangkanterendah
padasungaiBalong sebesar(3,67±0,35).
10,1 Ilglg. Untuk Cr tertinggipadasampel
sungaiKancilan sebesar(26,3±0,91).10'1
Ilglg, terendahsungaiSuru(5,6±0,9).10'1
Ilglg, untuklogamCo tertinggidari sungai
Kancilan sebesar (25 ± 6,2).10'1 Ilglg,
terendahsungaiSurusebesar(2,3±0,3).10'1
Ilglg, untukFe tertinggi(43±4,7).10'1Ilglg
pada sungaiBalong, terendahsungaiSuru
(2,5±0,4).10'1Ilglg,sedangkanuntuklogam
Sb tertinggipadasampledarimuarasungai
Gelis sebesar(12 ±3,4).10'3Ilglg, terendah
(0,9 ± 0,2).10'3Ilglg dari lokasi sampling
sungaiKancilan.
Untuk cuplikan sedimen sungai
terlihatdari·histogramperbandinganlogam
B3 teridentifikasi sebagai berikut
Konsentrasi unsur Cd tertinggi terdapat
dalamsedimendari lokasi samplingsungai
Kancilansebesar(12±1,3).10'1Ilglg,untuk
Cr tertinggisungaiWarengsebesar1,2 ±
0,3 Ilglg, terendah131,32± 0,1840 Ilglg,
Untuk logam Co tertinggi sungai Suru
sebesar1,92± 0,16 Ilglg, terendahsungai
Warengsebesar0,3 ±0,I Ilglg, logamFe
tertinggisungaiKancilansebesar(41±5,2)
% terendahmuarasungaiSurusebesar(13
± 2,9) %. Sedangkanuntuk logam Sb
tertinggi pada iokasi sampling sungai
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Kancilansebesar(12 ±0,31 Ilglg, terendah
pada lokasi sampling sungai Wareng
sebesar(1,1±0.1)Ilglg.
Dari hasil uji validasi dari kelima
logam teridentifikasimemberikanpresisi
danakurasidalamrentangyangcukupbaik.
Data pengujian akurasi menggunakan
standarprimer SRM-2704 Buffalo River
Sedimendiberikanpadatabel1.
Menurut KeputusanMenteri Negara
KependudukandanLingkunganHidup No.
Kep-02/MEN.KLHlI/I998 tentang baku
mutuair GolonganC, ditinjaukonsentrasi
logamberatCd padaair sungaidarikelirna
lokasi samplingmasih berada di bawah
kadar maksimum yang diperkenankan
sebesar0,01mgll.
Sedangkan pada baku mutu air
golongan D (air pertanian, perkotaan,
industridanindustritenagaair)kadarlogam
Cd danCo dalamair sungaikelimasungai
tersebutjuga belum melampaui kadar
maksimumyang diperkenankanyaitu 0,01
mgll untuk Cd dan 0,2 mgll untuk Co,
Kandunganlogamberatpada suatuperairan
ataupunbadansungaiakanselaluberubah-
ubah.Hal ini disebabkankondisiair sungai
yangbersifatlabil yangsangatdipengaruhi
oleh adanyapergerakanarus, tinggi curah
hujan, suhu, pH dan perubahankondisi
lingkunganyangdipengaruhiolehmasuknya
polutankebadanairsungai.
Secaraumumkonsentrasilogam B3
dalamcuplikanair sungai sepertiterlihat
pada histogramdi atas terlihat adanya
kecenderungankandungan !ogam dari
lokasi samplingsungaiGelis relatif lebih
tinggi.KorelasiantarakandunganlogamB3
dalamair sungai,kangkungdan sedimen
sungaisebagaisatu matarantairangkaian
pencemaran dapat diinterpretasikan
menggunakanpendekatanstatistik,Sebagai
variabelbebasdipilih jenis indikatoryaitu
air sungai, tumbuhan kangkung dan
sedimen.Variabelkeduaadalahlokasiyang
meliputike limalokasisampling,sedangkan
J. DjatiPramana,dkk.
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variabelterikatditentukankonsentrasilogam
B3 dalammasing-masingcuplikan.
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Gambar1.Perbandingankonsentrasilogam
Fe, Cr, Cd, Co dan Sb dalamcuplikanairsungai
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Tabel 1.DataAnalisisUnsurCr, Cd, Co, Fe
dan Sb dalamSRM-2704 Buffalo
River Sediment
Unsur
Kadar rata-rata(mglkg)
Akurasi,
Sertifikat(Cs)
Hasil ukur (Cu)(0/0)
Cr
135±5 144±2,26.67
Cd
3.45±0.22 ,75±0.1220,28
o
4±0.6 2, ±0.98
Fe
41100±1043260± 45
Sb
.79 , 5 . ,07 38
Pendekatanstatistikini dapatdilaku-
kan denganmenggunakanprogramSPSS-
10.0for Windowsuntukmenentukaninter-
pretasikorelasi antarvariabel dari nilai r
(koefisienkorelasi).Secarapraktisdiperoleh
dataoutputsetelahdisusundatapadadata
editor.
Didasarkanpada fenomenatransfer
logam sebagaipolutan dari air sungai -
mengendapdan terikat melalui proses
adsorbsipadaperrnukaanpartikel-partikel,
terendapkan bersama dalam sedimen
kemudian akan diserap oleh tumbuhan
kangkung. Sebagai tumbuhan,kangkung
hidupsangatdipengaruhioleh lingkunganya.
Lingkungandi sini diartikansebagaimedia
atau areal setempatyang di dalamnya
terdapat suatu ekosistem yang saling
berkorelasi.Oleh karenaitu bila dipandang
matarantaiekosistemair sungai- sedimen-
tumbuhankangkungpada daerahtertentu
dapatdiprediksitingkatkorelasinyadengan
meninjau kandungan logam atau unsur
tertentudari ketiga indikator lingkungan
tersebut.
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Gambar3, Perbandingankonsentrasilogam
Fe, Cr, Cd, Co dan Sb dalam
cuplikansedimensungai
negatifsampaikorelasiagakrendah.Secara
umummenunjukkankorelasisangatrendah.
Demikian juga halnya prediksi korelasi
antaravariabel bebas indikator terhadap
konsentrasilogam.
Gambar2. Perbandingankonsentrasilogam
Fe, Cr, Cd, Co dan Sb dalam
cuplikanbiotakangkung
Logam berat akan diserap oleh
tumbuhankangkungbersamaunsur hara
danterakumulasipadaakar,batangmaupun
daun. Dengan asumsi ini maka dapat
diprediksikorelasiantaravariabelmaupun
. faktorvariabelyangterlibat.
Menurut Sutrisno ukuran korelasi
konservatif diklasifIkasikansebagai inter-
pretasikorelasitinggi (0,800<r < 1,000),
cukup (0,600<r <0,800), agak rendah
(0,400< r < 0,600),rendah(0,200< r <
0,400 dan sangat rendah/takberkorelasi
(0,00 < r < 0,200). Dari sajian analisis
korelasiPearsonpadatabel3 di atasdapat
diprediksikanbahwavariabellokasi tidak
berkorelasi(r = 0,00) terhadapindikator.
Sedangkanprediksikorelasiantaravariabel
lokasi terhadapkandunganlogamCd, Cr,
Co, Fe danSb beradapadatingkatkorelasi
f.
Loka.i G"lIs
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KESIMPULAN
Tabel2. OutputdatakorelasiPearsonantar
. bel ienisindik
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.--- ----
Air Kangkung
Sedimen
sunaai
Air sungai Pearson
Correlation
1,000,988"-,270
Sig. (2-tailed)
,
,002
,91
N
555
Kangkung Pearson
,988",0 0- 019 2,,976
Sedimen Pearson
-, 65-,0191
i . ( -t il )
917,9 6,
N
**. Correlation is significant at the O,01Ievel(2-tailed)
TerlihatbahwakandunganCd dalam
air sungai mempunyaikoefisien korelasi
Pearsonr = 0,988. Hal ini menunjukkan
bahwaadakorelasibermaknapositifantara
kandunganlogam Cd dalam air sungai
terhadapkandunganCd dalambioindikator
kangkung.Keadaansebaliknyatidakterdapat
korelasi(r = -0,019)antarakandunganCd
dalam sedimenterhadapkandunganCd
dalamkangkung.Sedangkankorelasiketiga
jenis indikatorterhadapkandunganlogam-
logamCr, Co, Fe danSb diinterpretasikan
tidakmempunyaikorelasiyangbermakna.
Dari hasil pengamatanyang telah
dilakukan dengan memperbandingkan
histogramkonsentrasikandunganlogamB3
Cd, Cr, Co, Fe danSb, konseIitrasitertinggi
terdistribusikansecara acak. Konsentrasi
tertinggiuntuk cuplikanair sungaisecara
lImumterdapatpada cuplikan dari lokasi
sampling sungai Gelis, namun demikian
masih beradadi bawahbataskonsentrasi
logam Cd dan Cr yang dipersyaratkan
sebagaiair golonganC danD. Pengamatan
lebih lanjut untllk mempelajaripenomena
transfermasalogamteridentifikasidari air
sungai - sedimen - kangkung temyata
memberikan kenyataanbahwa variabel
lokasidanjenis indikatortidakmemberikan
korelasi yang bermakna,kecuali untuk
J. DjatiPramana,dkk.
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hubunganantaraair sungaidan kangkung
terhadapkadarCd.
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